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RESUMEN 
Las hojas de muchas bromehas se disponen en forma de roseta y forman un tanque que almacena 
agua y detritus lo que permite el establecimiento tanto de fauna acuática como terrestre Se estudió 
la relación entre el tamaño de Vnesea sanguinolenta y la estructura de la comunidad de insectos 
asociados en Gamboa, provincia de Colón durante los meses de jumo a noviembre de 2009 Las 
bromehas se dividieron en tres categonas segun la longitud de la hoja más larga (grandes medianas 
y pequeñas) y se colectaron en total 24 de cada tamaño Para determinar la vanatión en la 
abundancia, nqueza y diversidad de insectos segun el tamaño se realizó ANOVA simple y para 
relacionar las variables fisicas con la abundancia de insectos un Análisis de Correspondencia 
Canónica (ACC) Se encontró un total de 65 774 insectos correspondientes a 153 tan, dominando 
el orden Hymenoptera, seguido por Diptero y Coleoptera. Las bromehas grandes presentaron mayor 
abundancia, nqueza y diversidad de insectos que las bromehas medianas y pequeñas debido a que 
al aumentar el tamaño de la planta, la complejidad del sistema aumenta, encontrándose mayor 
cantidad de micro-sitios donde se pueden refugiar diversos organismos La cantidad de detritus 
almacenado fue el factor que más mfluyó en la vananza de las abundancias de los órdenes de 
insectos encontrados pues el detritus provee una medida de los recursos disponibles como base de 
la cadena alimenticia. Dominaron los insectos detntívoros con respecto al resto de grupos tróficos 
en todos los tamaños de— bromehas además la abundancia, en los insectos acuáticos de los 
colectores recolectores y colectores filtradores fue mayor en las bromehas grandes y medianas 
mientras que en las pequeñas dominaron los trituradores-detntívoros posiblemente por la 
abundancia de MOPF en las bromehas de mayor tamaño 
SUMMARY 
Leaves of many bromehacIs are arranged in a rosette shape and fomung a reservoir that holds water 
and detritus allowing the establishment of aguaite and terrestnal fauna Inside them We tested the 
relationshm between the SI= of Vnesea sanguinolenta and the structure of the insect commumty in 
Gamboa, Colón Province between june and november 2009 Bromehads are divided int° three 
categones accordmg to the length of the longest leaf (large mechum and small) and collected a total 
of 24 of each size We perfomed an ANO VA to determine the vanation in the abundante nchness 
and diversity of insects by the bromehad size and a Canorucal Correspondence Analysis (CCA) tu 
relate the physical variables with the abundante of insects We found a total of 65 774 indnnduals 
of 153 insect tan, the Hymenoptera order was dornmating, followed by the orders of Diptero and 
Coleoptera. The large bromellads had higher abundante nchness and diversity of msects than 
mechum and small bromehads did By mere-aso -1g the size of the plant, the complexity of the system 
increases as well creatmg more micro-sites that can wmic as shelters for a diversity of 
nucroorganisins The amount of accumulated detritus was the most infiuential factor determirung 
the vanance of the abundante of insect orders found, the detritus provides a measure of resource 
availability as the base of the food chain Detntivores insects donunate over the other tropluc 
groups in bromehas of all mes Furthermore in aquatic msects the abundante of collector 
gatherers and collector fíltenng was higher in large and meditan sized bromelzads whereas in the 
small bromehas shredders-detntivores dommated, possibly dueto the abundante of FPOM in larger 
bromehads 
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INTRODUCCIÓN 
La biomasa del dosel de los bosques tropicales está constituida en gran parte por las epifitas 
vasculares incluso estas pueden alcanzar y hasta exceder la biomasa del follaje de las 
plantas hospederas (Bezing 1990) expandiendo asi la variedad de microhábitats existentes 
(Stuntz el al 2002) lo que hace que las epífitas jueguen un papel significativo en el 
establecimiento y mantenimiento de una alta diversidad de artrópodos en el dosel de los 
bosques tropicales (Bezing 1990) La Familia Bromellaceae es uno de los grupos de plantas 
vasculares más importantes con aproximadamente 60 géneros representados por cerca de 
2 900 especies, de las cuales la gran mayoría están restringidas a los bosques neotropicales 
(Wittman 2000 Jabiol el al 2009) 
La disposicion en forma de roseta de las hojas de muchas especies de bromehas hace que 
se forme un tanque que almacena agua y detritus (Wittman 2000) constituyendo lo que se 
conoce como fitotelmata, que hace referencia a pequeños cuerpos de agua que se 
almacenan temporal o permanentemente en plantas o partes de ellas (Maguire 1971) Se 
cree que la familia Bromeliaceae es la unica que cuenta con cerca de 1 000 especies que 
almacenan agua (Fish 1983) A pesar de que los fitotelmata pueden formarse 
potencialmente en cualquier lugar la diversidad de especies de plantas y la humedad de la 
mayona de las regiones tropicales hacen de estos hábitats más proliferos en los bosques 
tropicales (Greeney 2001) 
Los tanques de bromelias son considerados ambientes limnologicos aislados 
microhábitats para gran cantidad de especies que viven en un tipo de asomen:1n simblotica 
(Mestre el al 2001 Picado 1913) donde las bromehas y los individuos que se encuentran 
en ellas se benefician (Bezing 1990 Wittman 2000) Las bromehas pueden explotar a los 
organismos de al menos tres maneras como dispersores de semillas como polinizadores o 
como alimento (Frruik y Lourubos 2009) Con respecto a los animales muchos organismos 
acuaticos se desarrollan en el agua almacenada, lo que se conoce como acuana ademas 
hay especies terrestres que ocupan, de forma casi o permanente áreas que no retienen agua, 
llamadas `terrana Así mismo las bromehas son lugares ocasionales para ciertos 
organismos que las utilizan como sitio para encontrar alimento humedad o refugio a los 
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que se les conoce como 'visitantes o 'turistas y también son utilizadas como alimento 
por algunas especies fitófagas (Frank y Lounibos 2009) Se han reportado en bromehas 
cerca de 400 especies de insectos y anfibios, muchos de los cuales son estrictamente 
dependientes de este hábitat (Balke el al 2008) 
Las bromehas son microcosmos naturales que se caractenzan por tener un tamaño pequeño 
movimiento restringido y rápida dinámica temporal (Snvastrava el al 2004) lo que los 
hace opciones potenciales de importancia para estudios de procesos ecológicos (Kitching 
2000) A pesar de que estudios de las comunidades ecológicas en los ecosistemas tropicales 
son particularmente difíciles debido a la gran diversidad de especies no descritas sobre todo 
en estos habitats se hacen estrictamente necesarios pues un alto porcentaje de las especies 
de la Tierra vive en los ecosistemas tropicales y se encuentran amenazndris por la rápida 
destrucción a la que se enfrentan (Bowles el al 1998 (iodfray el al 1999) 
Segun Lawton (1983) los componentes estructurales de la vegetación están fuertemente 
relacionados con la densidad y diversidad de artrópodos presentes La complejidad del 
hábitat es un factor que influye sobre la estructura de la fauna asociada, pues cuando este se 
incrementa, la heterogeneidad del sistema aumenta (mayor cantidad de nichos) se reduce la 
tasa de encuentros competitivos y la tasa de extinción hay mayores oportunidades para la 
especialización y aumenta la inmigración (Macarthur y Wilson 1967 Tnenveller el al 
2005 Schowalter 2006 Snvastava 2006) por lo tanto su incremento va a generar un 
aumento en la densidad y diversidad de la fauna asociada Con respecto a las bromehas 
estas están constituidas por vanos compartimentos cada hoja separa una sección que 
contiene agua y detritus obteniendo asi un hábitat complejo para sus habitantes Por lo 
tanto la medida de complejidad de este sistema es el numero de hojas que posee (Laessle 
1961 Frank 1983) y en este caso está relacionado con el tamaño pues al incrementarse el 
mismo el numero de hojas aumenta. De esta manera, bromellas de mayor tamaño seran 
más complejas teniendo más espacio para almacenar agua de lluvia y hojarasca, lo que 
implica mayor colonizacion y diversidad de recursos (Lawton y Schrader 1977) y mayor 
numero de compartimentos aumentando la abundancia, riqueza y diversidad de 
invertebrados presentes Además aspectos como la calidad del recurso alimenticio y las 
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condiciones fisicoquimicas pueden alterar también la fauna asociada (Ospina Bautista el al 
2004) 
Existe poca información en Panamá acerca de los insectos asociados a epífitas aunque 
muchas veces esta se genera pero no se publica Esta es una de las principales razones que 
motivó a la realización del presente estudio además hay escasas investigaciones sobre este 
tópico en epifitas ubicadas cerca de asentamientos humanos generalmente los estudios se 
han realizado en zonas protegidas ya sea en bosques de montaña o de tierras bajas Por lo 
tanto la presente investigación pretende aportar al conocimiento de la taxononua y 
ecologia existente en este nucrohábitat, además de brindar un aporte a la entomologia 
médica, pues las bromelias sustentan comunidades complejas de Insectos acuaticos 
particularmente de mosquitos (Diptera, Culiculae) que pueden ser vectores de 
enfermedades como malaria, fiebre amarilla, dengue filariasis entre otras (Lirta 2007) 
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OBJETIVOS 
General 
Estudiar la relación entre el tamaño de la bromelut Vnesea sanguinolenta y la estructura de 
la comunidad de insectos asociados 
Específicos 
I Identificar las taxa de Insectos asociados a Vnesea sanguinolenta 
2 Determinar la variación de la estructura y composición taxonómica de los insectos 
_ 
asociados a Vnesea sanguinolenta segun el tamaño de la misma 
3 Relacionar variables físicas (altura, cobertura boscosa, temperatura interna, volumen de 
agua almacenada, cantidad de detntus acumulado peso humedo y seco de la bromelia y 
numero de hojas) con la abundancia de la comunidad de los insectos asociados a las 
bromelias 
4 Estimar el efecto del tamaño de las bromellas sobre los grupos tróficos de insectos 
asociados 
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ANTECEDENTES 
Por muchos años las comunidades de insectos asociados a bromehas ha sido objeto de 
fascinación (Kitching 2000) Uno de los estudios pioneros fue el realizado por Picado 
(1913) quien estudió la fauna asociada a las especies Aechmea Billbergza Guzmarna 
Tzllandsza Thecophyllum y Vrzesea en Costa Rica. 
Laessle (1961) realizó observaciones en bromehas de los géneros Aechmea Hohenbergta 
Guzmanza Tillcmdsta y Vnesea en Jamaica, encontrando que el ángulo del eje de la hoja y 
el grado de concavidad de la misma influye en la fauna residente a traves de los efectos 
quimicos sobre los fluidos almacenados En bromellas con grandes radios 
superficie/volumen los niveles de oxigeno aumentaron y bajaron los de dióxido de carbono 
lo que se vio reflejado en la abundancia y diversidad de los organismos presentes Además 
los niveles de estos gases también vanaron durante la noche y el día 
En Venezuela, Machado Allison el al (1986) encontraron 23 especies de Culicidae en 
particular de la Tnbu Sabethou en las plantas de los géneros Bambusa (Graminae) 
Alocasza Colocasza y Xathosoma (Aaraceae) Aechmea Tillandsia y Guzmanza 
(Bromellaceae) Hellcoma (Zingiberales) Calas/tea (Maranthaceae) así como frutos caídos 
de Theobroma cacao huecos de árboles y hojas caídas Encontrando los géneros 
Weyomyza Sabethes Toxorhynchnes Culex y Haemagogus como los más abundantes 
Richardson (1999) analizó bromehas de las especies Gurmanza sp y Vnesea spp en tres 
tipos de bosque a diferentes elevaciones en Puerto Rico encontrando una correlación 
positiva entre la nqueza y abundancia de la comunidad animal asociada con el tamaño de la 
planta. Además la diversidad fue más baja en el bosque enano (a mayor elevación) con 
respecto a los otros tipos de bosque siendo las plantas uniformemente pequeñas La 
producción pnmana neta declinó con la elevacion lo cual junto con la calidad de la 
hojarasca y la complejidad estructural del hábitat pudieron ser factores determinantes de la 
riqueza de especies 
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Richardson el al (2000) compararon una bromelia, Gurmanta sp y una heliconia, 
Hehcoma sp en una misma área boscosa de Puerto Rico en términos de ensamblaje 
animal entrada de nutnentes y arquitectura de la planta. La entrada de nutnentes 
provenientes del dosel y de la lluvia en las bromellas fue significativamente más baja que 
en las helicomas Las bromehas tuvieron pocos organismos por unidad de volumen de agua 
y por unidad de peso seco de la materia organiza que las helicomas Además la nqueza de 
especies fue independiente de la abundancia 
El papel de las bromehas como un microhabitat del dosel fue investigado por Wittman 
(2000) en Peru en donde la fauna asociada a Tzllandsta adpressfflora Guzmanza sp y 
Vrresta sp fue dominada por artrópodos (pnncipalmente insectos y arañas) en vanos 
estadios de desarrollo Concluyó que la función de los tanques de bromehas como un 
microhabitat del dosel esta indicada por la abundancia y diversidad de fauna encontrada en 
los fitotelmata. 
En Venezuela, Bluthgen el al (2000) estudiaron las hormigas encontradas en las bromelias 
Guzmanza hngulata Tdlandsta adpressfflora Vriesea procera y y rubra determinando 
que no hubo asociación entre una especie de bromelia y una especie de hormiga en 
particular y que no existió una estratificación vertical de la comunidad de hormigas y las 
bromehas muestreadas tanto en el suelo como a determinada altura en los arboles 
En Brasil Mestre el al (2001) estudiaron la fauna asociada a Vrresea offlata en función de 
la estación del dio su altura con respecto al suelo y factores ambientales Encontraron gran 
riqueza en la fauna asociada, dominada por Coleoptera (Scirtidae) Diptera e Hymenoptera, 
además de mayor abundancia de macromvertebrados en bromehas terrestres durante la 
pnmavera y en bromehas epifitas durante el otoño No se encontró relación entre la riqueza 
de la fauna asociada y la altura con respecto al suelo ni con las vanables ambientales 
(temperatura de la roseta, temperatura ambiental altitud y numero de hojas) 
Arrnbruster eta! (2002) examinaron los factores que afectan la estructura de la comunidad 
de la fauna asociada a tanques de bromelias suramericanas Muestrearon 209 plantas de 
Guzmanta spp Streptocalyx spp y Tdlandsta spp en Ecuador determinando que factores 
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como el volumen de la planta, el numero de hojas el contenido de detntus y el volumen del 
agua almacenada fueron los que explicaron en mayor grado la variación de la nqueza de 
morfoespecies 
La comunidad de macroinvertebrados acuáticos asociados a la bromelia Tillandsla turnen 
fue estudiada por Ospina Bautista el al (2004) en Colombia, donde el orden Diptera fue el 
más diverso y Coleoptera el más abundante Los grupos funcionales dominantes fueron los 
tnturadores-herbivoros (Sanes sp ) y los colectores filtradores (Culicidae y Daphniclae) 
Ademas el área de la planta y el contenido de agua explicaron mejor la abundancia de 
macroinvertebrados acuáticos 
En Florida, Frank es al (2004) colectaron bromehas de Tillandsza fascrculata T 
recurvata T setacea y T tanculata encontrando que las especies que almacenan agua 
entre las hojas (T fasciculata T utnculata) alojaron larvas y pupas de Psychodidae 
Culicidae Ceratopogonolae Chironomidae Muscolae y Aulacigastridae Además solo T 
utnculata mostró una relación clara entre el tamaño de la planta y la cantidad de 
invertebrados siendo más fuerte tomando en cuenta solamente los insectos acuáticos Se 
encontró una cantidad importante de Invertebrados terrestres lo que demostró que estas 
plantas sostienen una diversa fauna de Invertebrados 
Araujo el al (2007) analizaron 70 individuos de Vnesea sp en Brasil donde 
predominaron las larvas del orden Diptera La abundancia de la fauna fitotelmata se 
incrementó pnncipalrnente en relación al volumen de agua almacenado dentro de la 
bromelia y la nqueza se incrementó en función al diámetro del reservono La nqueza y 
abundancia de invertebrados asociados con las hojas (no acuáticos) tuvo una relación 
significativa con el diámetro y tamaño de la planta 
La asociación entre mosquitos y otros invertebrados con las bromehas Aechmea fendlen y 
Hohenbergia stellata fue estudiada por Lina (2007) en Venezuela durante épocas de lluvia 
y sequía. El orden más abundante fue Diptera, representado en mayor parte por 
Chironomidae Culicidae y Chaobondae La mayor abundancia y nqueza se encontró en la 
epoca de sequia, con el aumento de la diversidad en Cok:clac La diversidad y 
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equitabilidad de macroinvertebrados fue mayor 11 stellata pero similares entre estaciones 
para las comunidades de ambas especies de bromelia. 
Azul= y Bnsola (2007) colectaron mosquitos inmaduros de bromehas de la especie 
Niclularium innocentu var pccaanum en Brasil encontrando que los géneros Culex 
(Microculex) allnpes y Cr (Mic ) dans, fueron los más abundantes Además determinaron 
que hubo una correlación positiva entre la cantidad de mosquitos y la temperatura media, 
no as: entre la cantidad de mosquitos y la lluvia 
Ospina Bautista el al (2008) estudiaron los invertebrados acuáticos asociados a las 
bromehas Tillatuista turnen y T complanata en un bosque de montaña en Colombia, con el 
fin de determinar diferencias entre las comunidades y su relación con las variables 
morfologicas y fisicoquunicas de la bromelia. Encontraron que en ambas especies el orden 
Diptero fue el más diverso y abundante y que la comunidad de invertebrados acuáticos fue 
similar Para T complanata el ancho de la hoja y el contenido de hojarasca tuvieron 
relacion con el numero de especies Para T turnen la riqueza fue explicada por el numero 
de hojas ancho de la vaina y contenido de agua. 
Baumgarten es al (2008) estudiaron la nurrnecofauna en un área de Santa Catanna en 
Brasil utilizando diversos métodos de colecta para hormigas del suelo (extractor Winkler y 
trampas pitfall) y hormigas en las bromehas Aechmea hndenu Aechmea nuchcaults 
Canistrum linden', Nidulanum un:13cent', y Vnesea vagans Encontrando mayor cantidad 
de las mismas en el suelo que en las bromehas 
Jabiol et al (2009) analizaron la diversidad de las comunidades de Insectos acuáticos en 
diferentes especies de bromehas (Catopsis berteromana Gurmania hngulata Vrzesea 
splendens Vnesea pletostrcha y Aechmea mehnonn) en un bosque lluvioso primario de 
Guyana Francesa Usaron inteligencia artificial y complejas técnicas de optimización para 
clasificar las comunidades y modelar sus determinantes Algunas taxa se encontraron en 
todas las bromehas mientras que otras fueron menos generahstas La abundancia y el 
numero de taxa se incrementaron en relación volumen de agua almacenada, pero 
dependiendo de la especie de bromelia Además, grandes cantidades de materia particulada 
10 
fina (MOPF) fue en detrimento de la diversidad de la comunidad, probablemente debido a 
la disminución del espacio disponible y/o el efecto sobre la concentración de oxigeno 
Con el fin de determinar si las bromehas constituyen un hábitat de importancia para 
vectores del dengue (Aedes aegyptz y Aedes albopictus) Goulart el al (2009) muestrearon 
10 especies de bromehas en jardines publicos a menos de 200 metros de las casas en un 
vecindario con dengue endémico en rho de Janeiro Se colectó un porcentaje de 5 87 
inmaduros por planta, donde Gula (Mwroculex) pleunstnatus y Gula spp fueron los más 
abundantes Un porcentaje muy bajo de A aegyptz y A albopictus demuestra que las 
bromehas no son un lugar importante para el desarrollo de estos mosquitos sin embargo los 
resultados encontrados en este sitio no necesariamente son los mismos para otras regiones 
En Panamá, se han realizado estudios sobre algunas especies de eplfitas vasculares en 
general (Zotz y Thomas 1999 Zotz 2007 Laube y Zotz 2007 Zotz y Schultz 2008) En 
referencia a fitotelmata, en la Isla Barro Colorado se han realizado investigaciones en el 
agua almacenada en huecos de árboles estudiándose la depredación temtonalidad 
competencia, reproducción comportamiento y regulación de la población en odonatos 
pnncipalmente (Fincke 1992a, 1992b 1994 1996 y 1999 Fmcke el a/ 1997) además de la 
disponibilidad de recursos y estructura de la comunidad de insectos (Yanoviak 2001a, 
Yanoviak 2001b Yanoviak 200k) 
Con respecto a Vnesea sanguinolenta existen pocos estudios realizados y han sido 
principalmente en la Isla Barro Colorado Uno de ellos es el realizado por Sclunidt y Zotz 
(2000) donde analizaron la herbivoría pero no tomaron en consideración a los organismos 
asociados con las bromehas Por otro lado Stuntz el al (2002) investigaron los artrópodos 
que habitan tres diferentes epIfitas Ttllandsza fascrculata var fascieu/ata y V 
sangzanolenta correspondientes a la familia Bromeliaceae y Dunerandra emarguzata de la 
familia Orcludeaceae Aunque la abundancia de artrópodos estuvo relacionada en primera 
instancia con la biomasa de la planta hospeden independientemente de la especie se 
encontraron diferencias en la riqueza, composición y estructura trofica de la fauna en las 
tres especies Se concluye que las epifitas son microhabitats para diversa y numerosa fauna 
y que las diferentes especies contienen ensamblajes de artrópodos taxonómica y 
ecológicamente distintos 
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MATERIALES Y METODOS 
Sitio de Estudio 
El presente estudio se realizó en un parche de arboles de Lagerstroenna speciosa 
(Lythraceae) con un área de 90 x 20 m ubicado en la comunidad de Gamboa, provincia de 
Colón (9°07 12 90 N 79 42 09 71 0) Este parche corresponde a una zona de ecotono 
entre el pueblo (área alterada) y el Parque Nacional Soberanía (Fig 1) Se escogió este 
lugar por su facil acceso y por la gran cantidad de bromel las presentes 
La comunidad de Gamboa se sima en la orilla oriental del Canal de Panama al norte del rio 
Chagres y es una zona rural que guarda relación armoniosa con la naturaleza que le rodea 
como lo es el Parque Nacional Soberania Este parque encuentra en la parte sureste de la 
Cuenca Hidrografica del Canal de Panamá, representando aproximadamente el 6 7% de la 
misma y abarcando parte de las provincias de Panamá y Colón ubicado a 25 kilómetros 
por carretera de la ciudad de Panamá Comprende un área de 19 545 hectáreas de bosque 
humedo tropical con temperatura promedio de 25°C la humedad relativa de *80% y una 
precipitación anual promedio de 2131 mm Los cerros y colinas dominan su topografia 
cuya altitud máxima es de 85 msnm El parque está dominado por imponentes árboles de 
Ceiba pentandra (ceiba) Cavandlesia platamfoha (culpo) Tabebula rosea (roble) y 
Tabebuia guayacan (guayacán) También son abundantes las lianas epifitas y orquídeas 
además de Scheelea zonensis (palma real) Byrsomma creas:folia (nance) y Sponchas 
mombin (lobo) cuyos frutos alimentan a numerosas aves y mamíferos Más de 1 300 
plantas vasculares han sido censadas en estas masas forestales entre ellas algunas especies 
endemicas de Panarna como Annona spraguei (chirimoya) Eugenia albacea (guayabillo) y 
Taclugah versicolor (reseco) (ANAM 2010) 
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Eoífita en estudio 
La especie utilizada en este trabajo fue Vriesea sanguinolenta Cogn. & Marchal 
(Bromeliaceae) (syn. Werauhia sanguinolenta (Cogn. & Marcha!) Grant, Grant 1995), la 
cual se distribuye desde Costa Rica hasta Colombia y en varias islas del Caribe, tanto en 
tierras bajas como en el bosque húmedo Montano bajo (Croat 1978). Se caracteriza por ser 
un tanque en forma de roseta con la capacidad de almacenar gran cantidad de agua y 
detritus, puede llegar a medir de uno a dos metros de altura (Fig. 2). Esta especie coloniza 
muchos árboles, pero es particularmente abundante en Annona glabra (Zotz et al. 1999). Se 
escogió esta planta por ser muy abundante y por encontrarse a diferentes alturas con 
respecto al suelo y en árboles de fácil acceso para escalar. 
Figura 2. Epífita en estudio, Vriesea sanguinolenta. Gamboa, Panamá 2009. 
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Colecta de muestras 
Después de haber realizado un estudio preliminar con 6 especímenes de bromehas se 
definieron 3 tamaños (categonas) determinados de acuerdo a la longitud de la hoja más 
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larga Las tres categonas fueron a) bromehas pequeñas (de 0 10 a O 39m) 6) medianas (de 
040 a O 69m) y c) grandes (de O 70m en adelante) Mediante la realización de un ANO VA 
simple se determinó que existieron diferencias significativas entre los tres tamaños de 
bromehas (F2, 69 = 6 1883 p= 00337) Dos veces al mes (cada 15 las) se colectaron 
bromehas de la especie V sanguinolenta que se encontraron sobre árboles de la especie 
Lagerstroemra speciosa En cada muestreo se colectaron seis bromehas dos de cada 
tamaño siendo un total se colectaron 24 bromehas por categona durante los meses de junio 
a noviembre 2009 El muestreo se realizó solamente por seis meses debido a que el 
procesamiento de los insectos (separación e identificación) demandó más tiempo del 
planeado por la gran abundancia de organismos encontrados Las plantas fueron removidas 
de su lugar de manera cuidadosa y se colocaron en bolsas plásticas en forma vertical dentro 
de recipientes amplios para ser transportadas luego al laboratono de la Maestría en 
Entomologia En el campo se midieron las siguientes variables 
Altura con respecto al suelo (cm) Medida tomada desde el nivel del suelo hasta la 
posicion de la bromeha en el árbol 
Longitud de la boja más larga (cm) Se midio desde la base de la bromehas hasta la punta 
de la hoja más larga encontrada 
Temperatura del agua contenida ( C) Se midio la temperatura del agua con un 
termómetro (Thermocuople Thermometer Bamant 100) 
Cobertura boscosa (%) Esta fue cuantificada mediante un porcentaje donde 0% 
representa la penetración completa de luz y 100% la cobertura total del dosel medido 
mediante un densiómetro (Sphencal Densiometer Model A) 
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Tratamiento en el Laboratono 
Ya en el laboratorio las bromelias fueron procesadas de manera inmediata y se midieron 
las siguientes variables 
Volumen del agua almacenada (m1) Una cantidad de agua contenida dentro de la 
bromelia se extrajo mediante una pipeta acuatica de 50m1 y el resto se obtuvo al girar la 
planta boca abajo dentro de su recipiente Se midió el volumen con una bureta de 100m1 
Número de hojas Se deshojó cada bromelia hoja por hoja y se contó la cantidad total de 
hojas vivas presentes en la misma 
Peso húmedo y seco (g) Se pesaron las hojas en una balanza semi analítica y 
posteriormente fueron secadas totalmente en un horno para ser pesadas de nuevo 
Peso seco de detritus (g) El detritus encontrado dentro de la bromel la fue extraido y todos 
los insectos presentes dentro del mismo fueron removidos posteriormente este fue secado y 
pesado en una balanza semi analitica 
Procesamiento de los insectos Los insectos presentes fueron colocados en viales con 
alcohol al 70% junto con su respectiva etiqueta de identificacion y datos de colecta La 
identificación se realizo al máximo nivel posible incluyendo familias géneros y 
morfoespecies Se utilizaron claves de Lane (1953a y b) Forattini (1965) Borror el al 
(1989) Smithers (1990) Stehr (1991) Navarrete Heredia el al (2002) Fernández (2003) 
Hanson y Gauld (2006) Memtt y Cummins (2008) y Brown et al (2009) Debido a la 
dificultad para determinar si larvas y adultos de Coleoptera corresponden a la misma 
especie se clasificaron como morfoespecies diferentes El material fue depositado en la 
colección de insectos de la Maestría Centroamericana de Entomología de la Universidad de 
Panama 
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Asignación del grupo trafico  
Las morfo-especies fueron asignadas en grupos tráficos siguiendo a Stork (1987) para 
insectos en general donde a las categonas carrofleros comedores de hongo y madera 
muerta y raspadores de epifitas se les dio el nombre de detnuvoros En el caso del 
orden Coleoptera se siguió la clasificación segun Hammond (1996) Los insectos acuáticos 
fueron colocados dentro de dos categorías una general y otra más especifica siguiendo a 
Memt y Cumnuns (2008) Para esta asignación se excluyeron las hormigas debido a que la 
mayona de estas son probablemente consumidoras oportunistas y cuando se compara 
numeros de individuos correspondientes a Insectos sociales generan un problema debido a 
su ocurrencia en masa (Stuntz el al 2002) 
Metodología estadística 
Con respecto a la estructura de las comunidades de insectos se utilizó para cada bromelia 
las vanables abundancia (cantidad total de individuos) riqueza (cantidad total de taxones) y 
diversidad la cual fue determinada utilizando el indice de diversidad Alpha de Fisher 
(Fisher eta! 1943) 
S = a Loge (I+N/a) 
Donde S es el numero de especies N es el numero de individuos en la muestra y a es el 
Indice de diversidad Se utilizó este índice debido a que es independiente del tamaño de la 
muestra y no da un peso excesivo a las especies más comunes limitantes que presentan 
indices como el Shannon Weaver y Simpson (Wolda 1983) 
Se determinó la vanabilidad de estos parámetros en los tres tamaños de bromelias 
utilizando el Análisis de Vananza de una via (ANOVA) siendo la abundancia, la riqueza y 
la diversidad las vanables dependientes y el tamaño la variable independiente Para cumplir 
con los supuestos de normalidad y homogeneidad de la vananza, en todas las pruebas se 
transformaron los datos en el caso de la abundancia se utilizó Log10 (x) para la riqueza 
uta (x) y para la diversidad Log (x+ I ) Se utilizó el programa STATISTICA (data analysis 
software system) version 7 StatSoft, Inc (2004) para la realización de estos análisis 
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El nivel de similaridad entre los tamaños fue calculado usando la medida de similandad 
multiple (rango--1) de acuerdo a Diserud y Odegaard (2007) 
cr _ T f i— sT \ 
s — r—il 	 E i al ) 
Donde a, es el numero de especies en el sitio A, i = I 	 T a j es el numero de especies 
compartidas por el sitio A, y A3 y ato, es el numero de especies compartidas por los sitios A, 
A, y Ak etc 
Con respecto a la eficiencia de muestreo se construyó una curva de rarefacción para cada 
tamaño de bromelia El programa utilizado fue SioDiversity Professional Versión 2 (1997) 
Para relacionar variables físicas con la estructura de la comunidad de los insectos asociados 
a las bromelias se realizó Análisis de Correspondencia Canónico (ACC) con el programa 
CANOCO O version 4 con el que se evaluó la relación entre las abundancias relativas de 
los órdenes de insectos presentes con las vanables altura, cobertura boscosa, volumen de 
agua, peso seco del detritus y numero de hojas La selección de las vanables fue realizada 
mediante correlaciones de Pearson se escogieron las variables menos correlacionadas 
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RESULTADOS 
Composición taxonómica en Vriesea sanguinolenta 
Se colecto un total de 65 774 individuos correspondientes a 13 órdenes 56 familias y 153 
taxa Un 30 I% fue identificado a género lo demás a nivel de subfamilia o morfoespecie 
debido a la falta de claves a nivel de género y especie para el neotrópico de muchos grupos 
de insectos Del total de taxa, 58 (38%) de ellas correspondieron a morfoespecies 
singleton y 17 (11%) a morfoespecies dobleton Los órdenes con mayor cantidad de 
individuos fueron Hymenoptera con 37 524 (57 1%) Diptera con 24 788 (37 7%) y 
Coleoptera con 1 474 (2 2%) constituyendo estos el 97% del total de insectos colectados 
(Fig 3) Un resumen de la composición taxonómica, abundancia frecuencia y grupo trófico 
es presentado en el Anexo 1 
El orden Hymenoptera contó con tres familias y 29 tan de los cuales 27 correspondieron a 
la familia Formicidae Esta familia presentó la mayor abundancia de todo el muestreo con 
37 521 (57 I%) individuos siendo el género Hylomyrma sp el más abundante con 36 614 
especimenes lo que correspondió a un 55 7% del total de individuos colectados y un 97 6% 
del orden Este género fue también el más frecuente encontrándose en 66 de las 72 
bromehas (ANEXO 1) Diptero presentó 12 familias y 32 taxa donde la familia Culicidae 
fue la más abundante con 9 544 (14 5%) individuos seguida por Chironomidae con 7 533 
(11 5%) y Ceratopogonidae con 5 018 (7 6%) El orden Coleoptera fue el más diverso 
presentando 19 familias y 69 taxa, donde predominó la familia Scirtidae con 1 078 (1 6%) 
especimenes 
Los ordenes con menor abundancia fueron Blattodea con un total de 689 (1 1%) individuos 
distribuidos en dos taxa Isoptera con 481 (07%) especimenes en un solo tazón todos de la 
familia Termitidae Hemiptera con 246 (0 4%) ejemplares en nueve taxa Embioptera con 
195 (O 3%) individuos en un tazón todos correspondientes a la familia Oligotomidae 
Psocoptera con un total de 148 (023%) ejemplares en dos taxones Lepidoptera con dos 
familias abarcando 127 (02%) individuos en tres taxones Collembola con 99 (0 15%) 
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especímenes en dos taxones; Orthoptera, Thysanura y Odonata con un individuo cada uno 
constituyendo un 0.002%. 
• Hymenoptera 
• Diptera 
• Coleoptera 
• Blattodea 
• lsoptera 
▪ Otros 
Figura 3. Abundancia total de insectos según órdenes colectados en 72 
bronnelias Vriesea sanguinolenta. Gamboa, Panamá 2009. 
Bromelias grandes 
En estas bromelias se encontró un total de 51,017 individuos distribuidos en 11 órdenes, 52 
familias y 128 taxa (Anexo 1). Los órdenes más abundantes fueron Hymenoptera con 
28,500 (55.9%), seguido por Diptera con 19,739 (38.7%) y Coleoptera con 1,193 (2.3%). 
Abarcando solamente estos tres órdenes el 96.9% del total de insectos (Fig. 4a). 
El orden Hymenoptera contó con tres familias, siendo Formicidae la más abundante con 
28,498 (55.9%) individuos distribuidos en 23 taxa, mostrando Hylomyrma sp. la mayor 
abundancia con 27,744 ejemplares, representando un 97.3% del orden. Diptera contó con 
12 familias y 28 taxa, donde la familia más abundante fue Culicidae con un total de 7,357 
(14.4%) ejemplares, predominando Weyomyia sp. El orden Coleoptera presentó 18 familias 
y 55 taxa, donde la familia Scirtidae fue la más abundante con 876 (1.7%) individuos, 
seguida por Tenebrionidae con 82 (0.2%) y Staphylinidae con 81(0.2%). 
Los órdenes con menos insectos fueron Blattodea con 552 (1.1%) individuos; Isoptera con 
476 (0.9%) ejemplares, Heteroptera con 181 (0.4%), Embioptera con 125 (0.3%), 
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Lepidoptera con 110 (02%) representados en un 973% por la familia Pyralidae Le nulo 
Psocoptera con 74 (0 15%) Collembola con 66 (0 I%) y finalmente Thysanura con 
solamente un individuo (0 002%) 
Bromelms medianas 
En estas plantas se reportaron 13 407 insectos distibuidos en 12 órdenes, 41 familias y 74 
taita (Anexo 1) Los órdenes dominantes fueron Hymenoptera con un total de 7 988 (60%) 
organismos seguido por Diptera con 4 855 (36 2%) individuos y Coleoptera con 244 
(1 8%) ejemplares Estos tres órdenes abarcaron el 98% del total de insectos (Fig 4b) 
El orden Hymenoptera contó con dos familias siendo Formicidae la más abundante con 
7 967 (59 4%) insectos de los cuales Hylomyrma sp predominó con 7 844 individuos lo 
que corresponda() a un 98 1% del orden Diptera presentó 8 familias y 17 taita, donde la 
familia Culicidae mostro la mayor abundancia con 2 122 (15 8%) organismos siendo 
Weyomyza sp el más abundante con I 411 ejemplares En Coleoptera se encontraron 14 
familias y 29 taita, presentando la familia Scirfidae la mayor abundancia en el orden con 
188 (1 4%) individuos 
Los órdenes con menor abundancia fueron Blattodea con 125 (O 9%) individuos 
Psocoptera con 62 (0 4%) Embloptera y Hemiptera ambos con 48 (0 36%) Collembola 
con 20 (0 2%) Lepidoptera con 10 (0 07%) e lsoptera con cinco (0 04%) Finalmente 
Orthoptera y Odonata con solamente un organismo (O 007%) en el ultimo orden 
correspondiente al género Arpa sp de la familia Coenagnonidae 
Bromehas pequeñas 
En estas epífitas se encontraron I 350 individuos distribuidos en 9 ordenes 27 familias y 
44 taita (Anexo 1) Los órdenes más abundantes fueron Hymenoptera con 1 036 (76 7%) 
individuos Diptera con 194 (14 4%) y Coleoptera con 37 (2 7%) Dichos órdenes 
correspondieron a un 93 8% del total de insectos (Fig 4c) 
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El orden Hymenoptera fue representado solamente por la familia Formicidae donde el 
genero Hylomyrma sp contó con 1 026 (76%) individuos En Diptera se contabilizaron 6 
familias y 12 taxa, siendo la familia Tipulidae la más abundante con 76 (5 6%) organismos 
Coleoptera presentó 10 familias y 16 taxa, donde la mayor abundancia fue mostrada por la 
familia Sondee con 14 individuos lo que correspondió a un 38% del orden 
Los órdenes menos abundantes fueron Embioptera con 22 (1 6%) especímenes Hemiptera 
con 17 (1 3%) de los cuales 16 correspondieron a Conmelaenidae Le siguió Collembola 
con 13 (09%) organismos Blattodea y Psocoptera con 12 (088%) individuos cada uno y 
finalmente Lepidoptera con siete (0 5%) 
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Figura 4 Abundancia de insectos segun órdenes colectados en bromelias 
de Vrzesea sanguinolenta a En bromellas grandes b En bromelias medianas e En 
bromelias pequeñas Gamboa, Panamá 2009 
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Con respeto solamente a los insectos acuaticos (pertenecientes a la fauna fitotelmata) el 
orden Diptera fue dominante sobre otros órdenes como Coleoptera, Hemiptera y Odonata. 
En las bromelias grandes la familia Culicidae fue la más abundante seguida por 
Cluronomidae Ceratopogotudae y Psychodidae En las bromeluts medianas la familia 
Culicidae también fue la más abundante le siguió Ceratopogonidae Chironomidae y 
Tipulidae Finalmente en las bromelias pequeñas dominó la familia Tipulidae seguida por 
Culicidae Ceratopogonidae y Cluronomidae (Fig 5) 
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Figura 5 Abundancia de insectos acuáticos segun familia, colectados en bromelias 
de Vnesea sanguinolenta a En bromelias grandes b En bromelias medianas c En 
bromehas pequeñas Gamboa, Panamá 2009 
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Estructura de la comunidad de insectos asociados a Vnesea sanguinolenta 
Con respecto a la abundancia de individuos existieron diferencias significativas entre los 
tres tamaños de bromellas (F z . = 137 07 p<0 0001) presentando las bromelias grandes la 
mayor abundancia y las pequeñas la menor abundancia (Fig 6a) En promedio en las 
bromellas grandes se encontraron 2 126 individuos en las medianas 559 y en las pequeñas 
56 (Tabla 1) En cuanto a la riqueza de taxones también existieron diferencias 
significativas entre los tres tamaños de bromelias (F z . = 131 02 p<0 0001) e igualmente 
las bromelias grandes presentaron mayor cantidad de tazones y las pequeñas menor 
cantidad (Fig 6b) En promedio las bromelias grandes presentaron 28 taxa, las medianas 17 
y las pequeñas 6 (Tabla 1) Finalmente con relación a la diversidad de igual forma se 
encontraron diferencias significativas entre los tres tamaños (F z = 6 1883 p-.:10034) y 
también las bromellas grandes presentaron los valores más altos y las pequeñas más bajos 
(Cuadro 1) 
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Figura 6 Abundancia (a) y Riqueza (b) de insectos asociados segun 
tamaño de la Vnesea sanguinolenta Gamboa, Panama 2009 
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Cuadro 1 Riqueza (r) abundancia (ab) e indice de diversidad Alpha de Fisher (a) para 
cada bromella de los tres tamaños Gamboa, Panamá 2009 
BROMELIA 
GRANDES MEDIANAS PEQUENAS 
r ab a r ab a r ab a 
I 32 504 79 13 135 39 9 28 46 
2 28 6782 37 17 262 41 3 3 0 
3 36 2574 55 16 308 36 12 101 35 
4 35 650 76 17 119 54 4 16 17 
5 17 468 35 12 186 29 4 15 18 
6 34 2993 54 30 1998 48 9 135 22 
7 28 803 54 18 1432 29 3 9 16 
8 46 3370 73 24 1411 41 2 6 II 
9 33 1467 60 29 1378 52 2 7 09 
19 36 2470 60 17 162 44 10 33 4! 
II 28 1814 45 19 572 35 12 73 41 
12 30 1837 51 23 977 40 6 15 37 
13 25 1722 39 12 157 30 6 24 26 
14 23 1864 35 15 335 30 4 9 28 
15 21 774 40 11 440 20 10 36 46 
16 26 3819 38 10 90 25 10 756 16 
17 25 796 49 14 681 25 5 12 32 
18 28 1585 50 18 466 37 6 II 54 
19 22 1132 37 12 279 26 7 17 45 
20 25 1071 44 19 200 48 4 6 5.2 
21 29 4091 40 16 281 34 6 7 200 
22 25 3876 34 16 266 37 2 4 16 
23 21 2684 29 17 319 35 5 16 25 
24 17 1871 24 20 953 36 4 II 23 
Total 	 51017 	 13407 	 1350 
Promedio 	 28 	 2126 	 47 	 17 	 559 	 36 	 6 	 56 	 36  
La medida de similaridad multiple tuvo un valor de 042 indicando que la similitud en la 
composición de los insectos entre los tamaños fue considerable las bromehas de diferentes 
tamaños compartieron una parte importante de los insectos En las curvas de rarefaccion no 
se logró llegar a asíntota en ninguno de los tres tamaños y la curva de acumulación fue más 
pequeña conforme se disminuyo el tamaño de la bromelia (Fig 7) 
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Figura 7 Comparación de la nqueza de especies basado en curvas de 
rarefacción en los tres tamaños de Vnesea sanguinolenta Gamboa, Panamá 2009 
Relación entre las vanables físicas y la abundancia de los insectos asociados a Vnesea 
sanguinolenta 
La mayona de los valores correspondientes las propiedades físicas de las bromelias 
aumentaron conforme se incrementó el tamaño de las mismas Una excepción fue la 
temperatura del agua almacenada, la cual aumentó al disminuir el tamaño (Cuadro 2) El 
peso humedo y seco de las bromehas el volumen de agua almacenada y el peso del detritus 
mostraron desviaciones estándar muy altas pues existieron importantes diferencias entre 
los valores en cada tamaño 
Con respecto al ACC la inercia total fue de 0 591 donde los pnmeros 2 ejes del análisis 
explicaron el 96% de la variación total (p.) 005) de las abundancias correspondientes a los 
órdenes de insectos asociados con V sanguinolenta El primer eje es el que mejor la 
variación con un 853% (Cuadro 3) 
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Cuadro 2 Promedio y desviación estándar de las variables evaluadas para los tres 
tamaños de Vnesea sanguinolenta Gamboa Panamá 2009 
Bromelias 
Variable 
Propiedades de la planta 
Peso Humedo (g) 
Peso Seco (g) 
Volumen de agua almacenada (m1) 
Numero de hojas 
Longitud de hoja más larga (m1) 
Peso Seco de Detntus (g) 
Temperatura ( C) 
Otras variables 
Altura (cm) 
Cobertura Boscosa (%) 
Grandes 	 Medianas 	 Pequeñas 
1268 
261 
60 
24 
± 577 95 
± 115 61 
291 07 ± 142 
55 31 1 25 
27 
48 
44 
7 
61 ± 32 15 
46 ± 5 58 
803 25 ± 478 07 158 ± 177 97 12 84 ± 16 67 
28 88 ± 5 37 17 87 ± 3 39 10 42 ± 1 91 
79 24 ± 10 78 47 20 ± 6 11 25 59 ± 4 27 
99 70 ± 52 31 18 09 ± 13 99 2 32 ± 1 80 
26 38 ± 0 97 27 04 ± I 14 28 12 1 1 64 
3 98 1 O 93 3 71 I 	 14 3 76 1 1 53 
87 13 ± 7 02 83 38 ± 12 24 88 92 ± 8 90 
Cuadro 3 Resultados del Análisis de Correspondencia Canónico (ACC) relacionando las 
abundancias de los órdenes de insectos asociados a Vriesea sanguinolenta con variables 
físicas Gamboa, Panamá 2009 
Ejes 
1 2 3 4 
Eigenvalues 0 132 0016 0004 0002 
Correlaciones taza ambiente 0745 0314 0386 023! 
% Varlanza cumulativa de taza 22 3 25 1 25 8 260 
% Varianza cumulativa de taza relación ambiental 853 96 0 98 7 99 7 
En el eje 1 el peso seco del detntus es la variable que mejor explica la varianza con 
respecto a los órdenes teniendo una fuerte relación con Collembola, Hemiptera, 
Coleoptera Thysanura y Lepidoptera (Fig 8 Cuadro 4) La cobertura boscosa el volumen 
de agua y el numero de hojas explican en menor grado la vananza, estando relacionadas 
con los órdenes Diptera, Embioptera y Blattodea La altura explica muy poco la 
variabilidad en la abundancia de los órdenes (Fig 8 Cuadro 4) 
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Figura 8 Bi plot del Análisis de Correspondencia Canonica correspondiente 
a la relacion entre las variables físicas y los órdenes de insectos asociados a 
Vnesea sanguinolenta Gamboa, Panama 2009 
Cuadro 4 Coeficientes canónicos para las variables físicas Gamboa Panama 2009 
Venable/Eje 1 2 3 4 
Altura 0 5687 0 1030 0 1168 0 0878 
Cobertura Boscosa 0 5027 0 1326 0 0353 0 0251 
Número de Hojas 0 247 0 0653 0 2696 0 1580 
Pmio Seco de Detritus 0 1735 0 1683 0 0527 -01844 
Volumen de Agua 0 5769 0 1051 0 0731 -00746 
Efecto del tamaño de las bromellas sobre los grupos tráficos de insectos asomados 
Con respecto a la abundancia en los tres tamaños de bromehas el grupo de insectos 
detritivoros fue el mas abundante seguido por los herbívoros en bromehas grandes y 
pequeñas y por los depredadores en las medianas Los grupos troficos menos abundantes 
o 
ni 
a 
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en los tres tamaños fueron los xilófagos y parasitoides (Fig 9) En relación con la riqueza 
de taxa, el grupo de insectos detritivoros también fue el más diverso en los tres tamaños de 
bromehas y al igual que en la abundancia fue seguido por los herbivoros en las bromehas 
grandes y pequeñas y los depredadores en las bromehas medianas los grupos menos 
diversos fueron xilófagos y parasitoides (Fig 10) 
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Figura 9 Abundancia de insectos segun grupo tráfico en bromehas grandes (a) 
medianas (b) y pequeñas (e) de Vnesea sanguinolenta Gamboa, Panamá 2009 
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Figura 10 Riqueza de insectos segun grupo tráfico en bromehas grandes (a) 
medianas (b) y pequeñas (e) de Vriesea sanguinolenta Gamboa, Panamá 2009 
CF CR 	 P TD TH 
Grupo Tráfico 
CF CR P TD TH 
Grupo Tráfico 
a 
2500 
80 
Lp 
ea 
mi 
30 
20 
10 
0 
31 
Al considerar la abundancia solamente en los insectos acuancos tanto en las bromehas 
grandes como en las medianas dominan los grupos colectores recolectores seguidos por los 
colectores filtradores los depredadores fueron los menos abundantes (Fig 1 la y b) Por 
otro lado en las bromehas pequeñas el grupo con más individuos fue el de los tramadores 
herbworos seguido por los colectores-filtradores y los colectores recolectores (Fig 11c) 
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Figura 11 Abundancia de insectos acuáticos segun grupo trofico en bromehas grandes (a) 
medianas (b) y pequeñas (c) de Vnesea sanguinolenta C F colectores filtradores C R 
colectores recolectores P depredadores T D trituradores-detntWoros 
T H tnturadores herbworos Gamboa, Panamá 2009 
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En relación a la riqueza de taxa de los grupos troficos correspondientes a los insectos 
acuaticos los insectos colectores recolectores fueron los más diversos en los tres tamaños 
de bromehas seguidos por los depredadores en las bromehas grandes y medianas y por los 
colectores filtradores en las bromehas pequeñas Los grupos menos diversos fueron los 
trituradores-detritívoros y los trituradores herbworos (Fig 12) 
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Figura 12 Riqueza de insectos acuáticos segun grupo tráfico en bromehas grandes (a) 
medianas (b) y pequeñas (c) de Vnesea sanguinolenta C F colectores filtradores C R 
colectores recolectores P depredadores T 13 trituradores-detritivoros 
T H trituradoras herbivoros Gamboa, Panamá 2009 
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Con respecto a la relacion entre insectos acuáticos y la precipitación mensual en la 
comunidad de Gamboa, la abundancia total de los insectos acuáticos por mes de muestreo 
desde junio hasta noviembre (12 bromehas por mes) descnbe una tendencia a aumentar al 
igual que la precipitación (que presenta picos a lo largo de los seis meses) bajando 
fuertemente en el mes de octubre pero volviendo a aumentar en noviembre con valores muy 
altos como en ninguno de los meses anteriores muestreados (Fig 13) En relación con la 
nqueza de taxa, la cantidad de las mismas aumentó ligeramente para los meses de julio y 
agosto pero disminuyó para setiembre mostrando una tendencia a aumentar hasta 
noviembre pero sin alcanzar la diversidad encontrada en julio y agosto (Fig 14) 
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Figura 13 Abundancia de insectos acuaticos encontrados en Vrzesea sanguinolenta 
de junio hasta noviembre y la precipitación acumulada por mes 
desde enero hasta diciembre Gamboa, Panamá 2009 
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Figura 14 Riqueza de insectos acuáticos encontrados en Vnesea sanguinolenta 
de junio hasta noviembre y la precipitación acumulada por mes 
desde enero hasta diciembre Gamboa, Panamá 2009 
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DISCUSIÓN 
La cantidad de insectos encontrados (65 774 individuos) es muy grande comparada con 
otros estudios que inclusive analizan un mayor numero de bromelias e incluyen otros 
organismos además de los insectos Por ejemplo Richardson (1999) encontró 15 599 
individuos en 120 plantas de Guzmanta sp y Vnesea spp en Puerto Rico Ademas 
Armbruster et al (2002) reportaron 11,219 individuos en 209 plantas de Guzmanta spp 
Streptocaly3c spp y Mandria spp en Ecuador así como Araujo el al (2007) encontraron 
797 organismos en 70 bromelias de Vrtesea sp en Brasil En la Isla Barro Colorado (a 15 
Km de Gamboa) Stuntz el al (2002) encontraron 2 365 individuos (incluyendo no 
Insecta) en 30 bromellas V sanguinolenta de diferentes tamaños cantidad que en el 
presente estudio muchas veces fue encontrada (incluso más) en una sola bromelut grande 
Probablemente las bromellas analwadas en otros estudios presentan un tamaño semejante a 
las bromelias categonzadas como medianas y pequeñas en esta investigación cuyas 
caracteristicas son presentadas en el cuadro 2 y que entre las dos suman 14 757 
organismos Además las bromelias pueden ser de otras especies y los lugares de estudio 
pueden presentar características diferentes a las de este trabajo ya que muchos se han 
realizado en bosques de zonas protegidas y no en zonas de ecotono como este Otro aspecto 
importante es el penodo fenológico y la fisiologia de la planta hospedera, pues la floracion 
de L speciosa ocurre desde julio hasta setiembre y los frutos persisten en el árbol durante 
mucho tiempo lo que probablemente aumentó la calidad del recurso (detritus) acumulado 
en las bromeluts pues dentro de ellas fueron encontrados gran cantidad de estos frutos 
Cabe mencionar que más de la mitad de los insectos encontrados pertenecieron al género 
Hylomyrma sp de la familia Fonnicidae quienes al parecer construyen sus nidos en estas 
bromellas 
Cerca de un 40% de las especies encontradas fueron singleton en otros estudios con 
fauna asociada a bromelias se ha encontrado hasta un 50% (Richardson 1999 Armbruster 
el al 2002) esto debido probablemente a que estudios que no han sido restringidos de 
-_ 
manera taxonómica pueden contener una alta proporción de especies visitantes o 
-N 
`tunstas en comparación a los estudios restringidos ya a que estas no están relacionadas 
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íntimamente con la comunidad donde fueron encontradas (Gaston el al 1993) o también 
puede deberse a que estos estudios no restringidos proveen una representación precisa de la 
contribución de las especies raras de las comunidades completas debido al muestreo de 
más taxa y mas espacio de nicho (Armbruster el al 2002) Es posible que aumente la 
cantidad de especies singleton si se toma en cuenta otros grupos ademas de los insectos 
La composicion taxonomica del presente estudio es similar a otros trabajos sobre fauna 
asociada con bromelias (Laessle 1961 Richardson 1999 MestTe el al 2001 Arrnbruster el 
al 2002 Ospina Bautista el al 2004 Frank el al 2004) donde el orden Hymenoptera fue 
el más abundante representado en mayor parte por la familia Formicidae al igual que 
Wittman (2000) Stuntz el al (2002) y Armbruster el al (2002) seguido por Diptera y 
Coleoptera, lo que fue constante en los tres tamaños de bromelia El orden de abundancia 
de los grupos vana en las diferentes investigaciones previas y puede ser determinado por la 
técnica de muestreo el lugar de estudio y las condiciones flsicoquímicas de las epifitas 
Las hormigas son los insectos arbóreos más comunes en el bosque tropical por lo que no es 
de extrañar que exista una variedad de interacciones ecológicas con las epifitas (Hanson y 
Gauld 2006) Sin embargo Oliveira el al (1994) En Mestre el al (2001) no consideran a 
las hormigas como fauna característica de las bromelias y deducen que su alta frecuencia es 
producto del comportamiento de forrageo de colonias cercanas lo que puede ser cierto para 
algunas especies pero la presencia de pupas de Hylomyrma sp Cyphomyrmex sp y 
Rogerra sp en esta investigación sugiere que estas hormigas utilizan a las bromelias no 
solamente en su comportamiento de forrageo Investigaciones sobre la 'm'opa de las 
hormigas demuestran algunos tipos de interacciones donde la planta ofrece alimento (como 
nectanos extrafiorales) y sirve de nido para muchas hormigas y éstas protegen a la planta 
de la herviboría, dispersan sus semillas y les proveen alimento mediante material que dejan 
en su interior el cual puede ser absorbido por la epifita (Benzing 2000 Vespnni el al 
2003) Muchos de los géneros encontrados en esta investigacion son compartidos por otros 
estudios (BIllthgen el al 2000 Stuntz el al 2002 Baumgarten el al 2008) sin embargo el 
género Hylomyrma sp no ha sido reportado en la abundancia y frecuencia con la que se ha 
encontrado en este trabajo los 36 614 individuos encontrados en 66 de las 72 bromelias 
más de la mitad del total de insectos colectados indica una posible interaccion bastante 
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fuerte entre esta hormiga y V sanguinolenta en este parche de árboles en la comunidad de 
Gamboa, pues Stuntz el al 2002 en la Isla Barro Colorado no encontraron esta hormiga en 
asociación con la misma especie de bromelia. 
El orden Diptero fue el segundo grupo más abundante pero el pnmero entre los insectos 
acuáticos En investigaciones previas donde solamente se ha tomado en cuenta la fauna 
fitotelmata, este orden ha sido el más abundante (Ospina Bautista el al 2008 Lina 2007 
Jabiol el al 2009) La abundancia y diversidad del orden Diptero se puede explicar 
mediante adaptaciones morfologicas (sifones y espiráculos para la toma oxigeno) 
alimenticias (la mayoría son colectores y filtradores de matena fina, muy abundante en 
fitotelmata) y reproductivas (la oviposición en el hábitat donde se desarrollará la larva junto 
a su alta capacidad de dispersión dada por el vuelo) (Ospina Bautista el al 2004) A nivel 
mundial se ha encontrado un patrón con respecto a las pnncipales familias del orden 
Diptera que se desarrollan en fitotelmata, ellas son de acuerdo a Kitchmg (2000) y Greeney 
(2001) Culicidae Ceratopogonidae Chironomidae Psychodidae Syrpludae y Tipulidae 
todas encontradas en el presente trabajo 
La presencia de mosquitos de importancia epidemiológica se suma al interés estrictamente 
ecológico en el estudio de las comunidades de artrópodos asociados a fitotelmata (Delgado 
y Machado Allison 2006) La familia Culicidae es uno de los componentes pnncipales de 
esta comunidad y fue dominante (entre la fauna acuática) en el presente estudio 
representada en su mayor parte por los géneros Weyomyra sp y Culex (mwroculex) sp 
Ambos géneros han sido reportados como muy abundantes en investigaciones previas con 
Diptero asociados a bromehas (Machado Allison el al 1986 Delgado y Machado Allison 
2006 Azulim y Bnsola 2007 Lina 2007 Goulart el al 2009) En el caso del género 
Weyomyw se ha reportado que en las cercanas de lugares con bromehas ornamentales en 
Florida, las especies W mitchellu y W vanduzen se han convertido en plagas importantes 
debido a que las hembras de ambas especies pican a humanos durante las horas del día, 
pero no se tiene conocimiento si transmiten enfermedades (Frank y Loulubos 2009) Con 
respecto a mosquitos del género Culex (mwroculex) sp han sido asociados con animales de 
sangre Iba, sin embargo también se ha reportado que pican aves y equinos en pequeñas 
proporciones (Lourengo-de Oliveira y Heyden 1986 Forattim e/ a/ 1987) 
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No se encontró larvas de Aedes ni de Anopheles reportadas dentro de bromehas en otras 
investigaciones pero en pequeñas cantidades como por ejemplo Azulim y Bnsola (2007) 
en Nidulanum innocentu y Goulart el al (2009) en diferentes especies de bromelias Lo 
que demuestra que las mismas no son el pnncipal sitio de desarrollo de estos mosquitos sin 
embargo no se deben descartar y continuar con los estudios de las diversas especies de 
epititas y en diferentes regiones 
El orden Coleoptera fue el tercero en abundancia, pero el más diverso Lo antenor no 
concuerda con la mayona de estudios realizados con bromehas donde el orden Diptera ha 
sido el más diverso (Cotgreave el al 1993 Armbruster el al 2002 Ospina Bautista el al 
2004 Lina 2007 Ospina Bautista el al 2008 Jabiol el al 2009) Incluso Stuntz el al 
(2002) en la Isla Barro Colorado reportaron 10 morfoespecies de Diptera y 9 de 
Coleoptera Sin embargo Araujo el al (2007) encontraron mayor numero de taxa de 
Coleoptera que de Diptera, pero la diversidad total fue muy baja. De las 69 taxa de 
Coleoptera encontradas 32 son singleton lo que indica que probablemente especies 
'visitantes o 'turistas aumentaron la diversidad de Coleoptera en V sanguinolenta 
El género Scirtes sp fue el más abundante del orden Coleoptera, tal y como lo han 
reportado los estudios de Richardson (1999) y °simia Bautista el al (2004) Los 
organismos de la familia Scirtidae se han adaptado a condiciones presentes en fitotelmata, 
por ser tnturadores herbívoros se alimentan de la microfiora asociada a la hojarasca que se 
acumula dentro de la bromelia. Tienden a permanecer justo debajo de la capa superficial y 
obtienen el oxigeno del aire a través de espiráculos modificados en el segmento 8 además 
la presencia de agallas traqueales retráctiles les ayuda a obtener un suplemento auxiliar de 
oxigeno cuando la larva está sumergida (Memt y Cummins 2008) 
En el caso de la diversidad beta, el valor de 042 del indice de similaridad multiple indica 
que los tres tamaños de bromehas comparten una cantidad importante de individuos 
encontrados (42%) por lo que una parte de la comunidad de insectos se mantiene constante 
sin importar el tamaño de la bromelia Por ejemplo grupos como Collembola, Blatellidae 
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algunos Hemiptera, Coleoptera e Hymenoptera, además de todas las familias de orden 
Diptera, están representadas en los tres tamaños de bromelias 
Las curvas de rarefacción muestran que no se alcanzó la asintota de acumulación de 
especies lo cual concuerda con Armbruster eta! (2002) quienes no lograron asíntota luego de 
muestrear 209 plantas de Cruzmcmta spp Streptocalyx spp y Tillandsza spp donde 
obtuvieron 11 219 individuos ellos lo atribuyen a la cantidad de individuos encontrados pues 
Richardson (1999) logro la asintota con solo 20 plantas de Guzmanta sp y Vrtesea spp en 
tres tipos de hábitats por año durante dos años (120 plantas y 15 599 individuos) pero no 
se puede decir lo mismo para este caso en donde la cantidad de insectos fue vanas veces 
mayor Aun si se descartaran las hormigas por ser insectos sociales y por su ocurrencia en 
masa, la cantidad de insectos es todavia considerablemente grande Probablemente esto 
dependa del tiempo de muestreo las características de las bromelias y de los lugares de 
estudio 
Poder entender los factores que influyen en la diversidad de las comunidades de las 
diferentes formas de vida es un importante punto a favor de los estudios ecológicos pues 
tiene implicaciones en la conservación de la biodiversidad de cara a las altas tacas de 
destrucción de los hábitats (Armbruster a al 2002) Los resultados de este estudio muestran 
que el tamaño de la bromelia, y por ende la complejidad de la misma, es importante para 
predecir la abundancia y nqueza de Insectos asociados a V sanguinolenta confirmando un 
aumento conforme se incrementa el tamaño Este resultado es similar a otros estudios 
realizados por Richardson 1999 y Araujo et al 2007 Cuando la planta incrementa su 
tamaño aumenta la cantidad de micro hábitats disponibles y tiene la capacidad de retener 
mas agua y detritus por lo que la nqueza de especies va a ser mayor (Ospina Bautista et a/ 
2004) El detritus (particulas transportadas por el viento heces hojas y animales muertos) 
que entra a los tanques de bromelias constituye una importante fuente de nutnentes tanto 
para los insectos como para las plantas (Leroy a a/ 2009) La cantidad de detritus 
almacenado dentro de la bromelitt provee una medida de los recursos disponibles como 
base de la cadena alimenticia (Snvastava y Lawton 1998) un incremento en la base de 
nutnentes producirá un incremento del largo y/o complejidad de la cadena alimenticia Este 
factor fue el que mayor explicó la vananza en la abundancia de los insectos en el presente 
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trabajo al igual que en el estudio realizado por Arrnbruster el al (2002) donde ademas del 
detritus factores como el volumen del agua y la cantidad de hojas fueron importantes para 
explicar la vananza 
La calidad y disponibilidad del recurso varia con respecto al tamaño de la planta, pues las 
condiciones internas pueden cambiar En este estudio se encontró una tendencia al aumento 
de la temperatura del agua almacenada conforme disminuye el tamaño de la bromelia, esto 
debido probablemente a que una bromelia grande posee mayor área para almacenar gran 
cantidad de detntus y agua, y tiene un numero mayor de hojas lo que le permite mantener 
un ambiente más fresco El agua almacenada también puede variar sus propiedades de 
acuerdo al tamaño pues Laessle (1961) demostró que en bromehas más pequeñas la 
cantidad de oxigeno disminuye mientras que se elevan los niveles de dióxido de carbono 
todos estos factores pueden ser determinantes para que algun grupo en particular de 
insectos pueda establecerse y otro no en un lugar determinado 
Los insectos detritívoros fueron dominantes en los tres tamaños de bromehas debido a la 
presencia de detritus como pnncipal recurso además la mayoría de insectos depredadores 
fueron encontrados en las bromehas grandes (Anexo I) Segun Snvastava (2006) al 
incrementase la complejidad del mesocosmos la abundancia de los organismos detntívoros 
aumenta, debido a la reducción en la eficiencia de los depredadores Pero la abundancia de los 
depredadores no se reduce pues la extinción de las especies depredadoras ha sido ligada a 
reducción en el tamaño y complejidad del hábitat (Langellotto y Denno 2004) lo que 
concuerda con lo encontrado en el presente trabajo Es importante mencionar que en las 
bromehas hay gran cantidad de otros grupos que influyen en la estructura de la comunidad 
como lo son Diplopoda, 'sopada, Pseudoscorpionida y Aranae (no cuantificados en el presente 
estudio) siendo los dos uñimos depredadores muy abundantes 
Con respecto a las familias de insectos acuáticos proporcionalmente Culicidae 
Ceratopogonidae y Chironomidae dominaron en las bromehas grandes y medianas no asi 
en las pequeñas donde Tipulidae fue el más abundante seguido por Culicidae y 
Ceratopogonidae (Fig 4) Esto se ve reflejado también en los grupos tráficos, siendo los 
colectores recolectores y colectores filtradores los más abundantes en las bromehas 
grandes y medianas mientras que en las pequeñas dominaron los Inturadores-detritívoros 
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(Fig 9) Posiblemente las bromehas grandes presenten grandes cantidades de MOPF lo que 
hace que aumenten los grupos de insectos con la capacidad para aprovechar este recurso 
como lo son algunos Psychodidae Ceratopogonidae Chironomidae y Culicidae mientras 
que las bromellas pequeñas pueden presentar mayores cantidades de materia organica 
particulada gruesa (MOPG) que es utilizada por insectos tnturadores detntívoros como 
Tipulidae Este resultado muestra una mayor diversidad en bromehas que posiblemente 
presentan gran cantidad de MOPF lo que es contrario al estudio realizado por Jabiol et al 
(2009) donde bromehas con mayores cantidades de MOPF fueron en detrimento de la 
diversidad de la comunidad Por lo tanto es necesario realizar mediciones de este factor 
para poder tener certeza de las cantidades de MOPF y MOPG en las bromehas 
Con respecto a la relación entre insectos acuáticos y la precipitación mensual se observa un 
incremento en cantidad de Insectos conforme avanza el año y aumenta la cantidad de lluvia 
Aunque existieron fluctuaciones en la precipitación durante los seis meses de muestreo se 
presenta un aumento desde junio hasta noviembre siendo este ultimo el mes más lluvioso 
La abundancia de insectos acuáticos disminuyó considerablemente durante el mes de 
octubre el cual fue bastante lluvioso Investigaciones previas en Panamá con abundancia de 
insectos muestran un descenso fuerte para el mes de octubre pero vuelve a aumentar para 
noviembre como es el caso de Costa (1997) con Coleoptera en el Parque Natural 
Metropolitano y Plath (com pers ) con insectos herbívoros en Sardinilla pero no han dado 
explicación de por qué se da este patron Posiblemente se deba al ciclo de vida de diferentes 
organismos el cual inicia a inicios de la época lluviosa y termina en octubre volviendo a 
iniciar en noviembre pero no se tiene la certeza de eso En el caso de las bromehas si entra 
gran cantidad de agua dentro esta tiende a desbordarse lo que puede provocar una pérdida 
en la abundancia de organismos 
La abundancia de formas inmaduras es proporcional al volumen de agua (Forattini 2002 
En Azulim y Bnsola 2007) por lo que la precipitación puede ser un factor importante para 
la fluctuación en la cantidad de insectos acuáticos asociados a bromellas debido a que una 
planta con bastante agua almacenada representa un buen sitio para la oviposicion de 
insectos acuáticos Sin embargo Azulan y Brisola (2007) no encontraron correlación entre 
la lluvia y la cantidad de Culicidae en la bromelia Mdulanum mnocenui lo que atribuyeron 
42 
a que esta planta tiene poca capacidad de retener agua, pues probablemente desecha el 
exceso del liquido durante los meses más lluviosos Además Luna (2007) encontró mayor 
riqueza y abundancia de fauna fitotelmata en las bromehas Aechmea fendlen y 
Hohenbergia ~licita durante la época seca, lo que concordó con un aumento en la 
diversidad de la familia Culictdae Las bromehas representan un ambiente muy estable 
pues mantienen agua durante todo el año (Picado 1913) lo que permite que en la epoca 
seca sean los sitios más apropiados para la colonización de muchos organismos acuáticos 
Por lo antenor sería de gran n'iteres estudiar los insectos acuáticos asociados a las 
bromehas en los meses de la estación seca, para determinar el papel de la lluvia como 
factor que influye en la abundancia de los organismos 
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Conclusiones 
• La comunidad de insectos en la bromelia Vriesea sanguinolenta fue dominada por 
el orden Hymenoptera, especificamente por el género Hylomyrma sp de la familia 
Formicidae le sigui() Diptera y Coleoptera, siendo este ultimo el más diverso en el 
presente estudio Los órdenes menos abundantes fueron Collembola, Thysanura y 
Odo nata 
• Las bromehas grandes de Vrzesea sanguinolenta presentaron mayor abundancia 
nqueza y diversidad de especies de insectos que las bromehas medianas y 
pequeñas debido a que al aumentar el tamaño de la planta, la complejidad del 
sistema aumenta, encontrándose mayor cantidad de micrositios donde se pueden 
refugiar diversos organismos 
• La cantidad de detritus almacenado en las bromehas fue el factor que mas influyó 
en la vananza de las abundancias de los ordenes de insectos encontrados pues el 
detritus provee una medida de los recursos disponibles como base de la cadena 
alimenticia 
• Dominaron los insectos detrafvoros con respecto al resto de grupos tróficos en 
todos los tamaños de bromehas además la abundancia, en los insectos acuáticos de 
los colectores recolectores y colectores filtradores fue mayor en las bromehas 
grandes y medianas mientras que en las pequeñas domtnaron los tnturadores 
detritivoros posiblemente por la abundancia de MOPF en las bromehas de mayor 
tamaño 
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Recomendaciones 
• Realizar muestreos de los insectos asociados con la bromeha Vnesea sanguinolenta 
durante mínimo un año para conocer las fluctuaciones de la comunidad de insectos 
asociados tanto terrestres como acuáticos durante la época seca y de lluvia 
• Hacer comparaciones entre la fauna asociada a bromehas dentro del bosque y fuera 
de él ademas tomar en cuenta otros parámetros fimos e incluir otros grupos de 
animales además de insectos para tener una representación completa de la 
comunidad de organismos que habitan las epífitas 
• Realizar más investigaciones con diferentes especies de bromehas para conocer 
tanto la fauna terrestre como la fauna acuática que se desarrolla dentro de las 
mismas para asi tener un mayor conocimiento tanto taxonomico y ecologico como 
médico pues es importante determinar el papel de las bromehas como posibles 
sitios de desarrollo de vectores de enfermedades 
• Fortalecer las colecciones de referencia para facilitar la identificación de los 
organismos tanto a estudiantes como a científicos que deseen estudiar la taxonomia 
y ecologia de estos grupos de insectos en Panamá. 
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ANEXO 1 Clasificación taxonómica, abundancia, frecuencia y grupo tráfico de los insectos colectados en 72 
bromehas La frecuencia corresponde al numero de bromehas en las que la morfoespeae fue encontrada. 
Niveles del grupo tráfico a = hormiga, d = dei -MI/oro N fungívoro h = herbívoro ni - t no identificado p = 
depredador pa = parasitode x = xilófago Niveles del grupo tráfico de insectos acuáticos c f = colector 
filtrador c r = colector recolector t-d = tnturador detritívoro t h = tnturador herbivoro Gamboa, Panamá 
2009  
Abundancia por tamaño de 	 frecuencia Grupo 
Orden 	 Familia 	 Morfoespecie 	 bromelm 	 tráfico 
grande mediana pequeña 
THYSANURA 
COLLEMBOLA 
ODONATA 
BLATTODEA 
ORTHOPTERA 
Lepismatidae 
Entomobryidae 
Isotomidae 
Coenagnonidae 
BlaMdae 
Blatellidae 
Tettmormdae 
Morfo I 
Morfo I 
Morfo I 
Argra sp 
Morfo I 
Morfo I 
Morfo 1 
1 
51 
15 
119 
433 
12 
8 
I 
32 
93 
I 
6 
7 
2 
10 
I 
23 
16 
I 
10 
41 
1 
d 
d 
d 
p 
d 
d 
h 
ISOPTERA Termitidae Morfo I 476 5 7 h 
EMB1OPTERA Oligotomulae Morfo I 125 48 22 41 d 
PSOCOPTERA Lepidopsocidae Morfo I 64 19 12 19 d 
Archipsoadae Morfo I 10 43 4 d 
HEMIPTEFtA Yeludae Parcrvelia sp 89 22 39 p 
Nabidae Morfo I 7 9 1 9 p 
Lygaeldae Morfo I 11 2 2 h 
Coradae Morfo 1 11 8 h 
Cydrudae Morfo 1 2 I 3 h 
Conmelaenidae Morfo 1 53 14 16 26 h 
Scutellendae Morfo I 3 2 h 
Pentatomidae Morfo I 1 I h 
Cicadellidae Morfo I 4 2 h 
COLEOPTERA C,arabidae Morfo I 1 I p 
Dytiscidae Morfo I I I P 
Hydroplulidae Phaenonotum sp 23 1 9 d/c r 
Phaenonoium Larva 33 6 13 p 
Staphylinidae Osoninae Modo I 18 3 2 15 d 
Osoninae Morfo 2 1 1 d 
Oxytelinae Morfo 1 3 3 d 
Oxytelmae Morfo 2 1 1 d 
Oxytelume Morfo 3 2 2 d 
Oxytelinae Morfo 4 7 2 1 9 d 
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Abundancia por tamaño de 	 frecuencia Grupo 
Orden 	 Familia 	 Morfoespecie 	 bromeha 	 &Mico 
grande mediana pequeña 
Oxytelume Morfo 5 1 1 d 
Oxyteltnae Morfo 6 1 1 d 
Oxytelinae Morfo 7 3 I d 
Paedennae Morfo I 3 2 p 
Staphylininae Morfo 1 8 3 p 
Staphylininae Morfo 2 2 1 p 
Staphylininae Morfo 3 4 2 p 
Tachiponnae Morfo 1 I 1 p 
Tachiponnae Modo 2 I 1 p 
Larva Morfo I 10 2 I 8 ni 
Larva Morfo 2 2 2 4 ni 
Larva Morfo 3 12 I 5 ni 
Larva Morfo 4 I 1 ni 
Pselaphiclae Modo I I 1 2 P 
Modo 2 I I p 
Derrnestidae Morfo I 1 I I 3 d 
Morfo 2 I I d 
Elatendae Morfo I I 1 ni 
Morfo 2 I I 2 ni 
Morfo 3 1 1 ni 
Morfo 4 1 I ni 
Larva Morfo I 21 2 1 14 ni 
Larva Morfo 2 3 I 4 ni 
Larva Modo 3 I I ni 
Buprestidae Modo 1 I 1 h 
Cryptophagidae Modo 1 10 I 5 f 
Morfo 2 3 2 f 
Morfo 3 I I f 
Cucupdae Modo I I I f 
Nitidulidae Modo 1 2 2 3 n i 
Morfo 2 I 1 ni 
Morfo 3 I I ni 
Morfo 4 1 1 ni 
Modos 2 2 ni 
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Orden Familia Morfoespecie 
Abundancia por tamaño de 
bromelua 
frecuencia Grupo 
tronco 
grande mediana pequeña 
Endomycludae Modo I 1 I 2 f 
Tenebnomdae Modo I 2 1 d 
Morfo 2 15 I 9 d 
Morfo 3 I I d 
Morfo 4 1 1 2 d 
Morfo 5 1 I d 
Larva Modo 1 63 6 7 21 d 
Scirudae Surtes sp 876 188 14 39 d/t h 
Allecultdae Morfo I 5 2 h 
Scarabaetclae Acanthocennae modo I 2 2 f 
Cetommae modo 1 1 I h 
Larva Morfo 1 6 2 x 
Larva Morfo 2 1 1 x 
Brucludae Morfo 1 7 9 I 13 h 
Morfo 2 I I h 
Curcultomdae Boris sp 5 I 2 h 
Oymorizynchus sp I I I h 
Cryptorhynehus sp2 1 I h 
lihaura sp 1 I d 
Metamaszus sp 1 1 h 
Myrmer sp I I h 
S:top/Muy sp 4 2 3 h 
Larva Morfo 1 11 1 6 h 
Scolyudae Xylosandrus sp I 1 x 
Xyleborus sp 6 1 x 
LEPIDOPTEFtA Pyralidae Modo I 106 8 4 23 h 
Morfo 2 4 I h 
Nymphalidae Modo 1 2 3 3 h 
DIPTEFtA Tmulidae Modo 1 9 1 clit-d 
Morfo 2 723 370 76 64 cUt d 
Psychodulae Modo 1 431 3 1 21 clic r 
Morfo 2 667 197 3 39 die r 
Morfo 3 1 1 clic r 
57 
Abundancia por tamaño de 	 frecuencia Grupo 
Orden 	 Familia 	 Morfi:especie 	 bromen!' 	 trófico 
grande mediana pequeña 
Culex (mwroculez) sp 
Lunatus durhamt 
Weyomyta sconnomus 
Weyomyta sp 
Tavorlzynchztes theobalch 
Modo 1 
Morfo 2 
2438 
11 
815 
4078 
15 
19 
516 
388 
310 
1411 
13 
37 
622 
11 
23 
31 
10 
II 
47 
I 
57 
47 
16 
20 
38 
clic f 
d/c f 
clic f 
d/c f 
p 
d/c r 
d/c r 
Morfo 3 I 1 d/c r 
Morfo 4 2778 648 42 d/c-r 
Morfo 5 23 3 d/c r 
Morfo 6 281 65 7 30 d/c r 
Charononum Morfo 1 6762 754 17 45 d/c r 
Morfo 1 109 1 ni 
Morfo I 4 3 2 d/c-r 
Morro 1 37 31 3 44 d 
Morfo 2 I I d 
Ertstalts sp 8 1 d/c r 
Morfo 1 4 2 d/c r 
Morfo 2 1 1 d/c r 
Morfo 3 I I d/c r 
Morfo 1 1 1 d 
Morfo 1 I 1 d/c r 
Morfo 2 I I die r 
Morfo 3 2 1 d/c r 
Morfo 1 2 I d 
Morfo 2 2 2 d 
Morfo 3 I I d 
Morfo 1 1 1 2 pa 
Morfo I I I pa 
Anochetus sp 1 I a 
Azteca sp I 1 1 a 
Azteca sp2 1 I a 
Culicidae 
Ceratopogomdae 
Clurononuclae 
Cecidomyndae 
Stratiomytdae 
Tabanulac 
Syrpludae 
Soomyndae 
Ephydndae 
Drosophilidae 
HYMENOPTERA Ceraphromdae 
Diapradae 
Fornuctdae 
58 
Abundancia por tamaño de 	 frecuencia Grupo 
Orden 	 Familia 	 Morfoespene 	 bromelm 	 tráfico 
grande mediana pequeña 
Brachymyrmex sp 
Camponotus sp 
Cephalotes sp 
Crematogaster spl 
Crematogaster sp2 
Cyphornyrmes sp 
38 
2 
1 
452 
2 
15 
I 
2 
2 
I 
I 
1 
14 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
Dohchoderus brspnosus 88 1 2 8 a 
Dohchoderus curvalobus 3 I 4 a 
Dohchoderus lannnata 2 2 a 
Dohchoderus sp I I 2 a 
Hylomyrma sp 27744 7848 1026 66 a 
Hypoponera sp s I a 
Monomortum sp 95 97 19 a 
Odontornachus spl 1 I a 
Odontornachus sp2 1 2 a 
Pachychondyla sp I I a 
Paratrechma spl 1 1 a 
Paratrechma sp2 15 2 a 
Prenolems sp 3 4 2 a 
Pseudomyrmes sp I I a 
Pseudomyrmes viduus 1 1 a 
Pyranucas sp 12 13 2 8 a 
Rogerta sp 31 12 17 a 
Technomyrmes sp I 1 a 
TOTAL 	 51017 	 13407 	 1350 
